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.© Walzlager mit Festschmierstoff • 

© • Oie Erfindung betrifft ein Walzlager mit Festschmierstoff, 
• insbesondere.zum Einsatz inetner Halbleiterfertigurigsvor- 
nchtung. bei dem zumindest ein Lagerteil der das Walzlager 
bilderiden Teile einen Schmierfilm aufweist,. der zumindest 
auf einer FJache des Lagerteils aufgebracht ist, die rollender 
Oder gleitender Reibung ausgesetzt ist, wobei der Schmier- 
film aus Polytetrafluo/athylen mil. einem durchschnittlichen 
MolekuJargewicbt von maximal 5000 ausgebildet ist. 
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Beschreibung In einer wciteren AusfQhrungsform der* Erfindung 

kdnneri alle FlSchen der das Waizlager bildenden La- 
Die Erfindung betrifft ein Waizlager mit Festschmier- . gerteile, die einer rollenden oder gleitenden Reibung 
stoff, insbesondere zum Einsatz in einer Halbleiterferti- ausgesetzt sind, mit einem Film des Festschmierstoffes 
gungsvorrichtung. 5 beschichtet sein. 

Waizlager werden im allgemeinen mit Schmiermit- Weitere AusfQhrungsformen der Erfindung ergeben 

teln, wie z. B. Fett, versorgt, die zwischen dem Innen- sich aus den Unteransprilcheni 

und AuBenring und zwischen den Waizkorpern und Das bis jetzt zur Schmierung von Waizlagern benutz- 

dem Kafig zugefQhrt werden, urn die entstehende rol- ' te PTFE ist ein Polymer mit einem durchschnittlichen 

lende oder gleitende Reibung zu reduzieren und die io Molekulargewicht von mehr als. 1 • 10 s , .meist 

Lebensdauer des Lagers zuerhdhen. .1 -10 8 - 1 10 7 , PTFE(A) weist jedoch eine geringe 

Bei Verwendung eines Waizlagers in einem Vakuum, Scherfestigkeit auf und stellt im Vergleich zum PTFE- 

in dem ein hohes MaB ah Sauberkeit erforderlich ist,wie Polymer einen weichen Werkstoff dar. Aus diesem 

z. B. bei.einer Halbleiterfertigungsvorrichtung, stellt der Grund haben PTFE(A)-'Abriebpartikel eine bessere 

Dampf des Schmiermittels eine Quelle der Verschmut* 15 Haftfahigkeit und k6nnen sich selbst in kieinste Vertie- 

zung dar; aus diesem Grund konnen Fett und andere. fungen der. entsprechenden Flache legen und einen 

FlOssigschmierstoffe nicht verwendet werden. Deshalb Schmierfilm auf der Flache bilderi. Somit erfolgt kaum 

wird far ein in einer derartigen Umgebung eingesetztes eine Verbreitung der Abriebpartikel, und die Staubbil- 

Walzlager ein Festschmierstoff mit einem niedrigen dung ist deshalb gering..0es ,weiteren ist aufgrund der 

Dampfdruck bendtigt Gegenwartig sind Laminarstoffe, 20 geringen Scherfestigkeit aiich der. Reibungskoeffizeht 

wie z. B. Molybdandisulfid, Weichmetalle wie Gold, Sil- niedrig, wodurch ein ausgezeichnetes Schmierergebnis 

ber und Blei, Hochpolymere wie PTFE und Polyamide, erzielt wird. Durch die Verwendung von PTFE(A) zur 

als Festschmierstoffe fur Waizlager weit verbreitet. Biidung eines Festschmierfilmes in den Bereichen eines 

In den letzten Jahren haben jedoch auf dem Gebiet Waizlagers, die einer rollenden oder gleitenden Reibung 

der Halbleiterfertigung mit zunehmender Erhohung des 25 ausgesetzt ist, wird deshalb eine zufriedenstellende Haf- 

Integrationsgrades die Abmessungen der Strukturen tung und ein niedriger Reibungskoeffizient gewahrlei- 

von integrierten Schaltungen immer weiter abgenom- stet, wodurch ein lang anhaltender Schmierfilm mit gu- 

men. Da die Gefahr besteht, dafl von einem Lager abge- ten Schmiereigenschaften erhalten wird. 

sonderte Abriebteilchen des Festschmierstoffs einen Da der durch PTFE(A) gebildete Schmierfilm auQer- 

ICurzschluB der Schaltung aufgrund der Haftung der 30 dem nicht nur in Vakuum, sondern auch in Luft eine sehr 

Teilchen.an den Schaltmusterstrukturen verursacheri hohe Haltbarkeit besitzt, eignet er sich besonders gut 

kdnnfen.geht dieTendenzdahin, keine Festschmierstof- zur Schmierung eines Waizlagers, das sowohl in Vaku- 

fe des weichen Metalltyps mehr zu verwenden, da diese urn als auch in Luft eingesetzt wird. wie z. B. ein fur eine 

leitend sind. Wafertransport-Vorrichtung ben6tigtes Waizlager, mit 

.Festschmierstoffe wie Molybdandisulfid und PTFE 35 welcher Wafer zwischen den verschiedenen Fertigungs- 

(Polymer) sind zwar andererseits Nichtleiter, sie weisen einheiten und den Reinraumen in der Halbieiterferti- 

jedoch ein schlechtes Haftvermbgen und eine geringe gung transportiert werden. 

VerschleiBfestigkeit auf. Aus diesem Grund sind sie der Wie oben bereits eriautert, wird durch Verwendung 

Haltbarkeit von Weichmetallen unterlegen. * von PTFE(A) als Festschmierstoff ein Festschmierfilm 

Des weiteren wurde bei neuen Halbleiterfertigungs- 40 erhalten, der nichtleitend ist und bessere Schmiereigen- 

vorrichtungen nicht nur die Forderung nach einem La- schaften sowie eine hohere Haltbarkeit aufweist. Aus 

ger laut, das in einem Vakuum einsetzbar ist, sondern . diesem Grund besitzt ein Waizlager, dessen einer rol- 

auch nach einem Lager, das sowohl in Luft als auch in lenden oder gleitenden /Reibung ausgesetzte Fiachen 

Vakuum einsetzbar ist, eine niedrige Staubbildungsrate mit einem PTFE(A) -Festschmierfilm versehen sind, eine 

aufweist und korrosionsbestandig ist. Fur den Einsatz in 45 wesentlich hohere Haltbarkeit im Vergleich zu den La- 

Vakuum geeignete Lager werden in der Halbleiterferti- gern, fur deren Schmierung der herkommliche PTFE- 

gung meist bei der Bearbeitung von Wafern benotigt. Festschmierstoff verwendet wird: Des weiteren besitzen 

Der Wafer- FSrderer. benotigt somit ein Lager, welches PTFE(A)-Festsclimierfilme solche Eigenschaften wie (1) 

sowohl in Luft als auch in Vakuum funktionsfahig ist. geringe Staubbildungsrate, (2) Eignung zum Einsatz in 

Aufgrund des hohen Integrationsgrades der Halbleiter 50 Luft und Vakuum, (3) gerihges Reibungsmoment (ent- 

muB ferner unbedingt die Entstehung von Staub verhin- spricht in etwa dem von MoS2-Filmen, die durch Zer- 

dert werden. AuBerdem, soil die Vorrichtung auch in stauben aufgebracht wurden), (4) Warmebestandigkeit 

Umgebungen einsetzbar sein, in denen KLorrosionsbe- (der Erweichungspunkt der Filme liegt nicht unter 
i standigkeit und Warmebestandigkeit erforderlich sind. , 320° C), und (5) Korrbsionsbestandigkeit (es erfolgt kei- 

Aufgabe der Erfindung' ist daher die Schaffung eines .55 ne Korrosion der Filme durch Sauren oder Laugen), so 

Waizlagers mit Festschmierstoff mit. einer hohen Le- daB sie als Schmierstoff fur in der Halbleiterfertigung 

bensdauer, das sowohl in Luft als auch in Vakuum ein- eingesetzte Waizlager auBerordentlich gute Eigenschaf- 

seubar ist, und das ferner eine niedrige Staubbildungs- ten aufweisen. 

rate aufweist und fur den Einsatz in der Halbleiterferti- Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer in den 

gung geeignet ist ' 60 Zeichnungen naherdargestellten Ausfuhrungsform bei- 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Walz- spielsweise eriautert 

lager mit Festschmierstoff gelost, bei dem zumindest ein In den Zeichnungen zeigeh: 

Lagerteil der das Waizlager bildenden Teile einen Fig. 1A und IB einen Querschnitt eines Rillenkugella- 

Schmierfilm aufweist, der zumindest auf einer Flache gers eines Ausfiihrungsbeispietes der Erfindung. 

des Lagerteils aufgebracht ist, die rollender oder glei- 65 Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer in einer 

tender Reibung ausgesetzt ist, wobei der Schmierfilm Halbleiterfertigungseinrichtung verwendeten Wafer- 

aus Polytetrafluorathylen mit einem durchschnittlichen transportvorrichtung. 

Molekulargewicht von maximal SOOOgebildet ist. • Fig. 3A das Ergebnis eines Dauervergleichsversuchs. 
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Fig. 3Bdas Ergebnis einer StaubmeBprufung. und einen Waferforderabschnitt 6. Ein die Wafer 7 la- 
Fig. 4 und 5 zeitabhangige Anderungen der Staubbil- gerndes Magazin 8 wird durch den Waferhebeabschnitt 
dungsrate. 5 mittels einer Kugelumlaufspindel 10 angetrieben, wan- 
Fig. 6 zeitabhangige Anderungen der Staubbildungs- rend diese durch ein lineares Kugellager 9 gefdhrt wird. 
rate uber einen langeren Zeitraum hinweg. 5 Befindet sich das Magazin 8 in gleicher Ebene mit dem 
Fig. 7 das Ergebnis einer Haltbarkeitsvergleichsprii- ^ Waferforderabscrmitt 6, so erfolgt die Betatigung einer 
fun i- a „, •■ ■ Ausstoflyprrichtung (nicht dargestellt), um die Wafer 7 
Fig. 8 Vergleich der Ejgenschaften von unterschiedli- nacheinander auf den Waferforderabschnitt 6 auszusto- 
chen Schmierfilmen. Ben, Die. nacheinander auf den Waferfdrderabschnitt 6 
Fig. 1A zeigt ein erfindungsgemaOes AusfOhrungs- 10 ausgestofienen Wafer 7 werden auf durch Antriebsrol- 
beispiel im Zusammenhang mit einem Rillenkugellager. len 11 angetriebenen Bandern 12 in Pfeilrichtung gefor- 
Dieses Rillenkugellager weist Lagerteile auf, wie z. B. dert FUr die Achsen der Antriebsrollen i 1 und den La- 
emen Innennng l, einen AuBenring 2, eine Anzahl yon gerbereich der Welle, der Kugelumlaufspindel 10 kon- 
zwischen dem Innen- und AuBenring 1 und 2 angeord- nen Walzlager im Sinne der yorliegenden Erfindung 
neteri Walzkorpern 3 und einen Kafig 4, der die Walz- 15 verwendet 'werden. Des weiteren kfinnen die rollender 
korper 3 in gleichmaBigen Umfangsabstanden in ihrer oder gleitender. Reibung ausgesetzten Flachen des li- 
Lage halt. Die LauffUchen des Innen- und AuBenrings 1 ; nearen Kugellagers 9 .mit Schmierfilmen aus PTFE(A) 
und.2 und die Oberflachen der Waizkorper 3 sind mit versehen werden. 

Schmierfilmen la, 2a und 3a aus PTFE(A) versehen, das Fig. 3A zeigt das Testergebnis eines an Waizlagern 

ein durchschnittliches Molekulargewicht von maximal 20 der ICo'n: figuration gemaB Fig. 1A und IB.durchgefuhr- 

5000 besitzL Die Festschmierfilme la, 2a und 3a werden ten Dauerversuches. Die Durchfiihrung des Dauerver- 

durch Aufspriihen von PTFE(A) (ARGt, Hersteller Ja- suches erfolgte durch Betrieb von zwei Priiflagern unter 

pan Acheson Ltd.) aus 25 cm Entfernung auf die em- den Bedingungen: Raumtemperatur, Vakuumdruck un- 

sprechenden Flachen der Lagerteile aufgebracht, so daB ter 10~ 6 Torr, einer AxiaJbelastung von 10N, und 2500 

diese darauf haften, sowie durch 20-miniitiges Einbrin- 25 U/min, und die Lebensdauer wurde auf der Grundlage 

gen der Lagerteile in einen Ofen mit konstanter Tempe- des Zeitpunktes bestimmt, zu dem die Summe der Rei- 

ratur bei 3000 C (mindestens 150*C ist als Warmebe- bungsmomente der beiden Prtiflager 10~ 2 Nm erreich- 

handlungstemperatur erforderlich) zu deren Schmelz- te. Wie in der Zeichnung dargestellt, lag die Lebensdau- 

verklebung mit den entsprochenden Flachen. er der Walzlager mit Festschmierstoff gemaB der vorlie- 

In diesem Fall betrug die diirchschnittliche Filmdicke 30 genden . Erfindung • im Vergleich zu herkommlichen 

0,6 u.m. in der Zeichnung ist sie jedoch wesentlich dicker ' * Waizlagern mit Festschmierstoff, der aus Schmierfilmen 

als in Wirklichkeit dargestellt. Die auf diese Art gebilde- aus PTFE- Polymer gebildet ist, um den Fakt'or 4* iiber 

ten Schmierfilme la, 2a und 3a haften in hohem MzQe an dem herkommlichen Wert, wenn sie mit einem Schmier- 

den entsprechenden Flachen, wpdurch ein te'ilweiser . .film mit einem durchschnittlichen Molekulargewicht 

Abrieb von diesen Flachen verhindert wird und somit 35 yon ; 1000 - 3000 versehen wurden, und um den Faktor 

ein uber einen langeren Zeitraum hinweg zufriedenstel- . 3^4,dber dem herkommlichen Wert, wenn sie mit ei- 

iendes Schmierergebnjs erzielt wird. Hinsichtlich des nem Schmierfilm mit einem durchschnittlichen Moleku- 

zur Bildung .des Schmierfilmes verwendeten PTFE(A) largewicht'von 3000,-5000 versehen wurden. 

kann neh>en besagtem ARC7 auch VYDAX AR usw. Fig. 3B zeigt das Ergebnis einer an Waizlagern der 

Hersteller DuPont und D-l etc, Hersteller Central 40 Konfiguration gemaB Fig. 1 A und IB durchgefuhrten 

Grass Co., Ltd. verwendet werden. Zur Haftung laBt sich ' StaubmeQprtifung. Die StaubmeBprufung wurde durch 

der Film nicht nur auf die gewunschten Flachen auf Betrieb von Pruflagecn unter den gleichen Bedingungen 

spruhen, sondern kann auch mittels Eintauchverfahren wie bei dem Dauertest durchgefiihrt, wobei die gebilde- 

aufgebracht werden, wodurch das gleiche Ergebnis er-. . te'Staubmenge durch eine unmittelbar unter den Priifla- 

zieltwird. . 45 g er n angeordnete S.tauberfassungsvorrichtung erfaBi 

' . Auch wenn bei dieser Ausftihrungsform die Lauffla- wurde. Wie in der Zeichnung dargestellt, betrug die 

chen des Innen- und AuBenrings 1 und 2 und die Ober- Staubbildungsrate der Walzlager mit Festschmierstoff 

flachen der Walzkorper 3 mit einem Schmierfilm verse- gemaB'der vorliegenden Erfindung im Vergleich zu her- 

hen dargestellt sind, ist es zu diesem Zweck ausreichend, kdmmlichen .Waizlagern. mit Festschmierstoff, der aus 

die Oberflachen der Waizkdrper 3 oder die Lauffiachen .50 Schmierfiimen..aus PTFErPolymer gebildet ist, ca. 1/100 

des Innen-" und AuBenrings 1 und 2, mit, einem Fest- des herkommlichen Wertes, wenn sie -mit einem 
schmierfilm zu versehen. GemaB Fig. 1A wurden .zwar„- Schmierfilm mit einem durchschnittlichen Molekularg- 

ebenfalls die Flachen des Innen- .iind AuBenrings yojl-. wicht von 1000- 3000 versehen wurden, und die Staub- 

standig mit den Schmierfilmen la und 2a versehen. Wie bildungsrate betrUg ca. 1/10 des herkommlichen Wertes, 

in Fig. lB dargestellt, kann jedoch das Bilden eines 55 wennsie mit einem.Schmierfilm mit einem durchschnitt- 

Schmierfilmes auf den Bereichen. die . keinen Fest- ■ lichen Molekulargewicht von 3000— 5000 versehen 

schmierfilm benotigen, wie z. B. PaBflachen, durch Ab- , wurden. •' 

decken verhindert werden, oder sich darauf bildende Fig. 4 zeigt das Ergebnis der MeBung. der Staubbil- 

Schmierfilme konnen ,vor Erhalt des Fertigproduktes dungsraten .von Tiefrillenlagern, die mit verschiedenen 

entfernt werden. Die Erfindung ist nicht nur fur Rillen: 60 Schmierfilmen versehen wurden, unter folgenden Be- 

kugellager gemafl den Fig. 1 A und IB anwendbar, son- . ;. dingungen: Vakuumdruck unter i0~ 6 Torr, 500 U/min. 

dern fiir Walzlager im allgemeinen. und eine Axialbelastung von 1,5 Nv Fig. 5 dient zusatz- 

Fig. 2 zeigt eine in einer Halbleiterfertigungseinrich, lich zu Vergleichszwecken, wobei 50 U/min und eine 

tung verwendete Wafertransportvorrichtung. Diese Axialbelastung von .10. N verwendet. wurden, was den 

Wafertransportvbrrichtung wird in der Halbleiterferti- 65 Bedingungen fur die Wafcrfdrdervorrichtung nahe- 

gung zum Transport im allgemeinen verwendet, z. B. um kommu Bei diesen Figuren gibt die Horizontal-Achse 

VVafer zwischen den einzelnen Fertigungseinheiten zu die Zeit (h) an. die Vertikal-Achse gibt die relative 

transportie'ren. Sie umfaflt' einen Waferhebeabschnitt 5 Staubbildungsrate (1/min) . an; bei- (A) wurde ein 
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PTFE(A)-Film aufgebracht, bei (B) wurde ein Pb-lon- 
Film aufgebracht, bei (C) wurde ein Ag- Ion-Film aufge- 
bracht, bei (D) wurde ein MoS2-Film durch ZerstMuben 
aufgebracht, und bei (E) wurde ein MoS2-Sinterfilm auf- 
gebrachL In jedem der Faile henjschten mit Ausnahme 5 
der U/min und der Axialbelastung die folgenden Bedin- 
gungen: Priiflager: #608, Inrien- und AuBenlagerring, 
Stahlkugeln: SUJ2, Kaftg: SUS304, mit Film versehene 
Teiler lnnen- und AuBenlagerring, Stahlkugeln; Tempe- 
ratur: Raumtemperatur; gemessener Staubteilchen- 10 
durchmesser: > 038 um 

Aus den in Fig. 4 und 5 dargestellten Testergebnissen 
ist ersichtlich, daB der Film aus Molybdandisulfid, insbe- 
sondere' der. Sinterfilm, eine none Staubbildungsrate 
aufweist und daO die Staubbildungsrate sukzessive in 15 
der Reihenfolge yon Silber, Blei und PTFE(A) abnimmt. 
Im Gegensatz zu Molybdandisulfid oder Weichmetal) 
sondert der Schmierfilm aus PTFE(A) kejne feinen Par- 
tikel ab, wenn die Lagergleitflachen einer hohen Scher- 
kraft ausgesetzt sind, wodurch die Abgabe von Staub 20 
durch das Lager nahezu null betrlgt Auch bei Verwen- 
dung der Schmierfilme Ober einen langeren Zeitraum 
hinweg wird die Staubbildungsrate nicht mit der Be- 
triebs zeit erhOht . 

Fig. 6 zeigt das Ergebnis einer Langzeitmessung an- 25 
mit einer PTFE(A)-Schicht versehenen Walzlagern un- 
ter den in Fig. 5 dargestellten Bedinguhgen. 

Die Haltbarkeit von Festschmierstoffen hangt weit- 
gehend von der Atmosphere ab. Mit yerschiedenen 
.Festschmierfilmen versehene 'Kugellager wurden des- 30 
halb auf ihre Lebensdauer in Vakuum und Luft gepruft 
DieTestergebnissesindin'I*ig.7 dargestellt' 1 

Fig. 7 (A) zeigt das Ergebnis einer in einem Vakuum 
durchgef Qhrten PrQfung (Vakuumdruck < 10~ 6 Torr) 
■und Fig. 7 (B) zeigt das Ergebnis einer in Luft durchge- 35 
filhrten Prufung. Die Prufungsbedingungen entsprechen 
den beziiglich Fig. 5 beschriebenen, mit der Ausnahme, 
daB es 2500 U/min sind. Filme aus Metallen wie Silber 
und Blei haben eine lange Haltbarkeit in Vakuum, aber 
eine kurze Haltbarkeit in Luft. Offensichtlich reagieren 40 
die Filme in der Luft mit Sauerstoff, bilden somit Oxide 
und werden zu feinen Partikeln, so daB sie eine kurzere 
Haltbarkeit aufweisen, als dies in Vakuum der Fall ist, 
das wenig Sauerstoff enthait Die Haltbarkeit von Mo- 
lybdandisulfid-Filmen in Luft und Vakuum ist praktisch 45 
identisch. Derzeitig werden zum Einsatz von sowohl in 
Luft als auch in einer Vakuumatmosphare haufig Mo- 
lybdandisulfid-Filme verwendet Die Haltbarkeit von 
PTFE(A) -Filmen in Luft und Vakuumatmosphare ist 
jedoch hoher als die von Molybdandisulfid^Filmeri. Die 50 
Vorteile von PTFE(A)-Filmen werden noch deutlicher, 
wenn das Problem der Staubbildungauftritt. ' 

In bestimmten Halbleiterfertigungseinrichtungen fin- 
den u. a. die Vorgange des Atzens von SiC>2 mit korrosi- 
vem Gas und Bilden eines Oxidfilms st'att. Auch wenn 55 
die hierfur verwendeten Gase verdOnnt sind, so, haben 
sie doch eine auBerst korrosive Wirkung. Deshalb miis- 
sen naturlich die Schmierfilme ebenso wie die Lager- 
werkstoffe eine hohe Korrosionsbestandigkeit aufwei- 
sen. Aus diesem Grund werden vorzugsweise korro- eo 
sionsbestandige Stahlkugeln und Ringe verwendet, auf 
denen PTFE(A)- Filme gebildet werden. 

Da die Erweichungstemperatur von PTFE(A) nicht 
unter 320° Cliegt, ist es auch gegen die bei einer Halblei- 
terfertigungsvorrichtung.benOtigten hohen Temperatu- es 
ren von ca. 300° C widerstandsfahig. 

Die Eigenschaften der unterschiedlichen Schmierfil- 
me sind in Fig. 8 zusammengefaBt. Bei der.. Halbleiter 
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fertigungsvorrichtung mQssen die fQr die Fdrdereinheit 
verwendeten Lager, fur deren Betrieb viele Lager beno- 
tigt werden, eine niedrige Staubbildungsrate aufweisen 
und sowohl zum Einsatz in Lufi als auch in Vakuum 
geeignet sein, wie oben ausgefuhrt Die verschiedenen 
Schmierfilme wurden unter diesem Gesichtspunkt mit- 
einander verglichen; auch vom Standpunkt der Serien- 
fertigung aus ist ersichtlich, daB der PTFE(A)-Film der 
beste ist 1 , 

. PatentansprQche 

1. Walzlager mit Festschmierstoff, insbesondere 
zum Einsatz in einer Halbleiterfertigungsvqrrich- 
tung, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein 
Lagerteil der das WSlzlager/bildenden Teile einen 
Schmierfilm aufweist, der zumindest auf einer F1S- 
che des Lagerteils aufgebracht ist, die. rollender 
oder gleitender Reibung ausgesetzt ist, wobei der 
Schmierfilm aus Polytetrafluor&thylen mit einem 
durchschnittlichen Molekulargewicht von maximal 
5000 gebildet ist. 

2: Walzlager mit Festschmierstoff nach Anspruch 1, 
. dadurch gekennzeichnet, daB jeder Waizkorper mit 
dem Schmierfilm versehen ist . 
. 3. Walzlager mit Festschmierstoff nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB ,alle Flachen der das 
Walzlager bildenden Lagerteile,die einer rollenden' 
oder gleitenden Reibung ausgesetzt sind, mit einem 
• Film des FestschmierstOffes beschichtet sind. 
4. Walzlager mit Festschmierstoff nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, daB ein • Lagerinnenrtng 
und ein LagerauBenring jeweils mit dem Schmier- 
film versehen sind. 

Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 
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Bei der.Danstellung der StaubbMdungsrate wurden die Meftwerte' auf 
den Wert vim Fall eihes herkomml i chen Festschmierstoff lagers rrormiert. 
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